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@ Verfahren zur Kiihlung von stiickigem oder kornigem Gut.

@ Das Verfahren betrifft die Kihlung von stiicki-
gem oder k&rnigem Gut. Durch das Kiihlen tritt eine
Versprédung des stlickigen oder k&rnigen Gutes ein,
das anschlieBend einem Shredder zugefiihrt und
dort zerkleinert bzw. gemahlen werden kann. Das
stlickige oder kdrnige Gut wird erfindungsgemiB in
einem Rohr (1) mittels eines KettenfGrderers (4)
durch ein Bad (15) mit einem tiefsiedenden verflis-
sigten Gas, insbesondere Inertgas, gefdrdert. Ver-
dampftes Gas wird zum zusitzlichen Kihlen des
stlickigen oder k&rnigen Gutes eingesetzt.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kiihlung
von stlickigem oder k&rnigem Gut.

Bekannte derartige Verfahren dienen beispiels-
weise dem Gefrieren von Lebensmitteln, dem Ver-
spréden oder Verfestigen industrieller Produkte, die
anschlieBend getrennt, zerkleinert oder gemahlen
werden  sollen. Insbesondere  werden  die
Zerkleinerungs- und Mahlprozesse durch die beim
Kihlen hervorgerufene Versprddung der Produkte
erleichtert und die Zerkleinerungs- und Mahima-
schinen kdnnen mit geringerem Leistungsbedarf
betrieben werden. Deshalb ist es erstrebenswert,
solche Produkte bei der F&rderung zu den
Zerkleinerungs- und Mahlmaschinen abzukihlen.

Diese Kuhlférdereinrichtungen sind je nach Be-
darf unterschiedlich konzipiert. Bekannt sind
Schneckenkiihler, bei denen tiefkaltes Gas in eine
F&rderschnecke eingedist wird, oder Gefrieranla-
gen, in denen ein mit dem Gefriergut beladenes
F&rderband durch einen Behdlter 14uft, der mit
einem tiefkalten, verfllissigten Gas gefillt ist.

Bei der Kihlung von stlickigem oder k&rnigem
Gut ergeben sich jedoch je nach bekannter Kiihl-
férdereinrichtung Nachteile technischer oder &ko-
nomischer Art.

Der Schneckenkihler eignet sich nur fir die
F&rderung von flissigem, pastdsem, weichem oder
gemahlenem Gut, beim Transport von hartem stiik-
kigem Gut besteht die Gefahr von Verklemmungen,
die zur Beschidigung der Férderschnecke und da-
mit zum Betriebsstillstand mit hohen Ausfallkosten
fihren k&nnen.

F&rderbdnder haben den Nachteil, daB an den
Ein- und Auslaufstellen der Produkte starke Verlu-
ste durch Austritt von verdampftem Kéltemittel auf-
treten. Solche FOrderbdnder werden hauptsichlich
in der Lebensmittelindustrie eingesetzt und eignen
sich vom technischen Aufbau her wenig zur Kih-
lung des hier angesprochenen harten, industriellen
Stiickguts, wie Batterien, Dosen etc. oder krnigem
Gut wie Gewdlirzsorten etc.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren zur Kiihlung von stlickigem oder
kérnigem Gut zu entwickeln, das zuverldssig und
preiswert arbeitet und damit einen industriellen Ein-
satz rentabel macht.

Die Aufgabe wird erfindungsgemiB dadurch
geldst, daB das stlickige oder kdrnige Gut in einem
Rohr mittels eines Kettenfdrderers durch ein Bad
mit einem tiefsiedenden verflissigten Gas gefor-
dert wird.

Durch das erfindungsgeméBe Verfahren kann
insbesondere hartes, stiickiges oder kdrniges Gut
problemlos gekihlt und gleichzeitig geférdert wer-
den. Der Kettenférderer nimmt Stlick fUr Stlck
bzw. die entsprechenden Kornmengen des aufge-
gebenen Guts auf und f&rdert es in einem Rohr
durch ein Bad mit einem tiefsiedenden verflissig-
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ten Gas. Jedes einzelne gefbrderte Stlick bzw. die
entsprechende Kornmenge wird dadurch optimal
vom Kihimittel umgeben und abgekihlt. Das abge-
schlossene Rohr des KettenfGrderers eignet sich
besonders gut flr die Flllung mit dem verflissig-
ten Kihimittel. Je ldnger sich das stlickige oder
kérnige Gut bei seiner Forderung in dem Bad mit
dem verflUssigten Gas aufhilt, desto kilter wird es
dieses Bad verlassen. Je nach Art des stlickigen
oder k&rnigen Guts ist dessen Temperatur somit
von der F&rdergeschwindigkeit und von der For-
derstrecke durch das Bad abh#ngig. Soll das stiik-
kige oder k&rnige Gut nach der Kiihlung gemahlen
oder zerkleinert werden, wird man zunichst die
daflir geeignete Temperatur bestimmen. Daraus er-
geben sich dann die F&rdergeschwindigkeit und
die Ldnge der Strecke in dem Rohrkettenférderer,
die mit dem verflUssigten, tiefsiedenden Gas gefillt
wird.

Um Verklemmungen des stlickigen Gutes im
Rohrkettenférderer auszuschlieBen, sind besonders
Kettenfrderer geeignet, deren einzelne in der Ket-
te gelagerten koaxialen Trennscheiben einen
Durchmesser besitzen, der nur geringfligig unter
dem des Rohres liegt. Das harte stlickige oder
kérnige Gut fallt dann in die durch diese Trenn-
scheiben gebildeten Zwischenrdume und wird von
der umlaufenden Kette durch das Bad mit dem
tiefsiedenden verflissigten Gas gefbrdert.

ErfindungsgemaB ist der Einsatz eines Inertga-
ses als tiefsiedendes verilissigtes Gas vorgesehen,
wobei sich besonders Kohlendioxid und Stickstoff
als Inertgase eignen.

Da in vielen Fillen das abgekihlte stlickige
oder k&rnige Gut zerkleinert oder gemahlen wird,
ist es vorteilhaft, wenn das im geschlossenen Rohr
wihrend der Fdrderung des stlickigen oder kdrni-
gen Guts durch das Bad mit dem tiefsiedenden
verflissigten Inertigas entstehende verdampfte
Inertgas aus dem Rohr abgezogen und beim
Zerkleinerungs- oder MahlprozeB zum Inertisieren
der dortigen Atmosphdre verwendet wird. Bei der
Zerkleinerung, beispielsweise von Altbatterien oder
Spraydosen, kdnnen ndmlich chemisch reaktive
und hochbrennbare Stoffe entweichen, die in Luft
explodieren oder sich entziinden kdnnen. In einer
Inertgasatmosphire werden diese Gefahren besei-
tigt.

Weiterhin ist es von vorteil, wenn das im ge-
schlossenen Rohr entstehende verdampfte tiefsie-
dende Gas aus dem Rohr abgezogen und zum
zusitzlichen Kiihlen des stlickigen oder kdrnigen
Gutes verwendet wird. Verdampftes Gas kann
durch Abgasstutzen, die auBerhalb des in dem
Rohr befindlichen Bades mit verflissigtem Gas an-
gebracht sind, an verschiedenen Stellen abgeso-
gen werden. Dieses kalte Gas kann dann das stiik-
kige oder k&rnige Gut vor- und/oder nachkihlen.
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Im Fall von verflissigtem Stickstoff kann namlich
nach Aufnahme der Verdampfungswidrme der gas-
férmige Stickstoff nochmals mehr als die gleiche
Wirmemenge aufnehmen bis der Stickstoff Raum-
temperatur erreicht. Diese Kiihlkapazitdt kann erfin-
dungsgemi3B genutzt werden, indem das kalte
Stickstoffgas das stlickige oder kdrnige Gut auf
dem Fd&rderweg zum Rohrkettenférderer vorkiihit
und auf dem Weg vom RohrkettenfGrderer bei-
spielsweise zu einem Shredder nachkihlt.

Um das Verdampfen des tiefkalten verflissig-
ten Gases durch Wirmezufuhr aus der Umgebung
mdglichst gering zu halten, ist es vorteilhaft, min-
destens den Teil des geschlossenen Rohres, der
das Bad mit dem tiefsiedenden verflissigten Gas
enthalt, zu isolieren.

Um einen Stau an stlickigem oder k&rnigem
Gut an der Eingangs- oder Ausgangsseite des
Rohrkettenférderers zu vermeiden, kann der Durch-
satz des stlickigen oder k&rnigen Guts durch den
Kettenforderer mit Schleusen geregelt werden. Der
Einsatz von Zellradschleusen hat sich beim erfin-
dungsgemipBen Verfahren flr die geregelte Zufuhr
von stlickigem oder k&rnigem Gut in das Rohr des
Kettenfbrderers sowie flir die Entnahme desselbi-
gen aus dem Rohr des Kettenf&rderers als beson-
ders geeignet erwiesen.

Das erfindungsgemiBe verfahren ist besonders
beim Recycling glinstig einzusetzen, wenn die Pro-
dukte nach Abkihlen einem Shredder zugeflihrt
werden. Die durch das Abklhlen hervorgerufene
Versprédung des stlickigen Gutes erleichtert die
Zerkleinerung im Shredder. Die zerkleinerten Be-
standteile der Produkte werden getrennt und k&n-
nen dann wiederverwendet, entsorgt oder neutrali-
siert werden. Das Verfahren eignet sich insbeson-
dere fiir das Recycling kleinerer Spraydosen oder
Altbatterien, die nach genligend starker Versprd-
dung mit einem Shredder zerkleinert werden. Auch
kérniges Gut, wie verschiedene Gewdrzsorten, 138t
sich mit dem erfindungsgeméBen Verfahren vor
dem Zerkleinern und Mahlen abkiihlen. Dadurch
kann der Mahlprozefl trocken erfolgen und Energie
fur die Mahlmaschinen eingespart werden.

Anhand der zwei schematischen Zeichnungen
soll ein Ausflihrungsbeispiel des erfindungsgemi-
Ben Verfahrens niher erldutert werden.

Zeichnung 1 zeigt schematisch den Kettenfor-
derer 4, mit dem ihn umgebenden Rohr 1.

Zeichnung 2 zeigt schematisch eine Ansicht
eines Aufbaus zur erfindungsgemiBen Kiihlung von
stlickigem Gut.

In Zeichnung 1 ist schematisch der Kettenfor-
derer 4 dargestellt, der aus der Kette 3 besteht, in
die koaxial die Trennscheiben 2 gelagert sind, die
das stlickige Gut bei der Forderung im Rohr 1
mitnehmen.

Zeichnung 2 zeigt die schematische Ansicht
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eines Aufbaus zur Durchflihrung des erfindungsge-
méBen Verfahrens. Im KettenfGrderer 4 lduft im
Inneren des Rohres 1 eine Kette 3, angetrieben
von der Antriebsvorrichtung 16. Das stlickige Gut
wird dabei von den Trennscheiben 2 mitgeflihri.
Der etwa 4 Meter hohe Kettenforderer 4 transpor-
tiert das Gut von unten nach oben. Das Gut wird
Uber einen Fulltrichter 5 mittels der Zellradschleuse
6 portioniert in das Rohrinnere im unteren Teil des
Kettenforderers 4 eingebracht. Stiick flir Stiick wird
das Gut nach oben gefbrdert und verldBt dort mit-
tels der Zellradschleuse 8 den Kettenfdrderer 4.

Im unteren Teil des Kettenférderers 4 befindet
sich ein AnschluB fiir eine Versorgungsleitung flr
ein tiefsiedendes verflissigtes Gas. Letzteres wird
aus dem Behilter 13 fiir Flissiggas entnommen
und durch eine Leitung Uber ein Absperrventil 12,
ein Sicherheitsventil 11 sowie ein Stellventil 10 in
das Innere des Rohres 1 eingeleitet. Der Fillstand
14 des im Rohr befindlichen verfliissigten Gases
wird mittels eines Temperaturreglers 9 Uberwacht.
Der Temperaturregler 9 besitzt als Sollwert die
Temperatur des verflissigten tiefsiedenden Gases.
Sinkt der Fllistand 14 unterhalb des Fiihlers des
Temperaturreglers 9 ab, so ergibt sich aufgrund
der dortigen sich erh&henden Temperatur eine Ab-
weichung vom Sollwert. Durch Offnen des Stellven-
tils 10 kann diese Regelabweichung beseitigt und
der Fillstand 14 somit konstant gehalten werden.

Im Ausflihrungsbeispiel sollen Altbatterien ver-
schiedener Gr&Ben aus dem Haushaltsbedarf in
einem Shredder zerkleinert werden. Dazu werden
sie vorher auf unter -50°C abgekihlt, um eine
genligend starke Versprodung des Hullmaterials zu
erzielen. Das Verfahren soll erm&glichen, eine Rate
von einer Tonne Altbatterien pro Stunde dem
Shredder zuzufihren.

Die Alibatterien werden in einen Trichter 5 ge-
geben und dem Rohrinneren des Kettenférderers 4
durch eine Zellradschleuse 6 zugefiihrt. Beim Ver-
lassen der Zellradschleuse fallen sie in ein Bad 15
mit einem tiefsiedenden veriflissigten Gas, wobei
im Ausflhrungsbeispiel Stickstoff verwendet wird.
Der flussige Stickstoff wird vorher bis zu einem
bestimmten Fullstand 14 in das Rohrinnere des
Kettenforderers 4 geleitet. Dieser Fillstand 14 wird
vor Durchfiihrung des Verfahrens in einer Ver-
suchsreihe festgelegt und dann wdhrend des ge-
samten Verfahrens mittels des Temperaturreglers 9
und des Stellventils 10 konstant gehalten.

Die Altbatterien gelangen nun in den Kettenfor-
derer 4, in dessen Rohr 1 die Kette 3 stidndig im
Uhrzeigersinn angetrieben wird. Vom Kettenf&rde-
rer 4 werden die Altbatterien durch das fllissige
Stickstoffbad 15 im Inneren des Rohres 1 transpor-
tiert. Hier findet jetzt eine starke Abklihlung der
Batterien statt. Der Grad der Abklhlung kann durch
F&rdergeschwindigkeit des Kettenfdrderers 4 und
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Flllstand 14 des Stickstoffbades 15 eingestellt wer-
den. Erwlinscht sind Temperaturen von wenigstens
-50° C, die mit dem Kuhimittel fllissiger Stickstoff,
der eine Temperatur von etwa -196°C besitzt,
leicht zu erreichen sind. Die Altbatterien werden
durch das Stickstoffbad 15 hindurch in den oberen
Teil des KettenfGrderers 4 transportiert und gelan-
gen schlieBlich Uber die Zellradschleuse 8 auf eine
F&rdereinrichtung, die sie zum Shredder transpor-
tiert.

Der beim Betrieb entstehende verdampfte, kal-
te Stickstoff wird durch die Abgasstutzen 7 abgezo-
gen und weiterverwendet. Er dient dazu, die Altbat-
terien auf dem Weg zum Filltrichter 5 und an-
schlieBend auf dem Weg zum Shredder vor- bzw.
nachzukihlen. ErfindungsgemaB kann somit die
Kaltekapazitat des verflissigten Stickstoffs optimal
genutzt werden. Im Shredder selbst, der in einer
abgeschlossenen Anlage installiert ist, kann durch
Eindlisen von Stickstoffgas eine inerte Atmosphdare
geschaffen werden, die Explosionen oder Entzin-
dungen freigesetzter, chemisch reaktiver Substan-
zen verhindert.

Um den Stickstoffverbrauch beim erfindungs-
gemiBen Verfahren einzugrenzen, wird der untere
Teil des Rohres 1 des Kettenfrderers 4 mit einer
Isolierung aus geschdumten Polyurethan teilweise
umgeben.

Der Kettenf&rderer 4 ist aus kaltzdhem, hochle-
giertem Stahl hergestellt, der sich fiir die Tempera-
turen des fllissigen Stickstoffs eignet.

Beim Recycling von Altbatterien erweist sich
das erfindungsgemiBe Verfahren als besonders
geeignet.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Kilhlung von stlickigem oder
kérnigem Gut, dadurch gekennzeichnet, daB
das stiickige oder k&rnige Gut in einem Rohr
(1) mittels eines Kettenf&rderers (4) durch ein
Bad (15) mit einem ftiefsiedenden verflissigten
Gas gefordert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als tiefsiedendes verflissigtes
Gas ein Inertgas verwendet wird.

3. Verfahren nach den Anspriichen 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB das in dem Rohr
(1) entstehende verdampfte tiefsiedende Gas
aus dem Rohr (1) abgezogen und zum zusitz-
lichen Kiihlen des stlickigen oder k&rnigen Gu-
tes verwendet wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB der Durchsatz
des stlickigen oder k&rnigen Gutes durch den
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Kettenforderer (4) mit Schleusen (6, 8) gere-
gelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB der Fllstand
(14) des Bades (15) mit dem tiefsiedenden
verflissigten Gas in dem Rohr (1) nach der
erwiinschten Temperatur des stlickigen oder
kérnigen Gutes bemessen wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Fllistand (14) konstant ge-
halten wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die Temperatur
des stlickigen oder k&rnigen Gutes durch die
F&rdergeschwindigkeit des Kettenfdrderers (4)
geregelt wird.
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